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Trophic state is an indicator of water fertility which is characterized by the 
content of the nutrient in the water body. Remote sensing is able to present spatial 
information related water quality so that the usage of water reservoir for the 
community can run optimally. The aim of this study is for mapping trophic state 
using Trophic State Index (TSI) Carlson with three parameters, transparency, 
chlorophyll-a, and total phosphorus that extracted by Sentinel 2 MSI imagery in 
Mrica Reservoir, Banjarnegara. 
 The result show that The Distribution of Transparency map has accuracy 
74,52%, R² 0,941. Chlorophyll-a Distribution has accuracy 16%, R² 0,41, while 
Phosphorus Distribution has accuracy  39,86%,  R² 0,91. The result of trophic state 
distribution has 4 classes that is mesotrophic,  light eutrophic, moderate eutrophic, 
and heavy eutrophic. Heavy eutrophic is dominated in the reservoir with area 
259,52 Ha, moderate eutrophic 191,13 Ha, and light eutrophic and mesotrophic 
3,57 Ha. 
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Abstrak 
Status trofik adalah indikator kesuburan perairan yang ditandai dengan 
kandungan nutrien pada suatu perairan. Penginderaan jauh mampu menyajikan 
informasi spasial terkait status trofik sehingga pemanfaatan waduk bagi masyarakat 
dapat berjalan optimal. Tujuan dari penelitian ini adalah memetakan status trofik di 
Waduk Mrica menggunakan TSI Carlson dengan 3 parameter yaitu kejernihan, 
klorofil-a, dan fosfor menggunakan Citra Sentinel 2 MSI di Waduk Mrica, 
Banjarnegara.  
Ketiga parameter diekstrak menggunakan citra dengan membangun model 
empiris dari saluran citra dan selanjutnya dilakukan  analisis statistik korelasi dan 
regresi untuk menghasilkan rumus empiris setiap model. Hasil penelitian 
menghasilkan Peta Distribusi Kejernihan, klorofil-a, dan fosfor dengan akurasi dan 
R²  masing-maisng 74,52%, R² 0,941; 16%, R² 0,41; dan 39,86%, R² 0,91. Hasil 
pemataan status trofik menghasilkan 4 kelas yaitu mesotrofik, eutrofik ringan, 
eutrofik sedang, dan eutrofik berat. Eutrofik berat mendominasi wilayah waduk 
seluas 259,52 Ha, eutrofik sedang seluas 191,13 Ha, sementara itu eutrofik ringan 
dan mesotrofik seluas 3,57 Ha. 
 






Waduk adalah perairan menggenang 
yang digunakan untuk menampung air dari 
aliran sungai, air hujan, air tanah, dan mata 
air (Barus, 2001). Waduk merupakan 
perairan buatan yang digunakan untuk 
memenuhi segala kebutuhan dan aktivitas 
manusia seperti keperluan rumah tangga, 
perkebunan, pertanian, perikanan, 
pengendali banjir, pariwisata, dan juga 
Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA). 
Menurut Jorgensen (2001) dalam Irianto dan 
Triweko (2011) permasalahan utama waduk 
dan danau di seluruh dunia antara lain: 1) 
terjadinya sedimentasi yang disebabkan 
karena tingginya erosi tanah akibat 
perubahan penggunaan lahan yang tidak 
terkendali pada DAS; 2) adanya proses 
asidifikasi danau akibat adanya hujan asam 
yang dapat mengganggu perikanan dan 
degradasi ekosistem; 3) degradasi kualitas 
perairan waduk dan danau akibat 
pencemaran air limbah, organisme dengan 
zat pencemar beracun yang berasal dari 
limbah pertanian atau industri; 4) timbulnya 
proses eutrofikasi akibat masuknya senyawa 
nitrogen dan fosfor dari kegiatan industri, 
pertanian, domestik, limpasan permukaan 
dan; 5) terjadi perubahan ekosistem akuatik 
pada danau atau waduk. Permasalahan 
waduk dan danau di atas akan 
mempengaruhi kualitas air di waduk yang 
selanjutnya akan merugikan masyarakat 
dalam pemanfaatan sumber daya air untuk 
berbagai kebutuhan. 
Kualitas air waduk merupakan salah 
satu parameter yang akan menentukan 
fungsi waduk bagi masyarakat. Kualitas air 
waduk dapat dikaji berdasarkan kandungan 
nutrien atau zat hara dan berhubungan 
dengan nilai produktivitasnya (Barus, 2001; 
Effendi, 2003). Nutrien masuk ke dalam 
waduk bisa melalui limbah ataupun sedimen 
yang mengandung bahan organik dan 
anorganik yang jika dibiarkan terus menerus 
akan menyebabkan terjadinya eutrofikasi.  
Pengukuran status trofik di perairan 
waduk selama ini dilakukan dengan 
melakukan pengukuran langsung atau 
secara konvensional. Pengukuran ini 
dilakukan dalam jangka waktu lama, serta 
memerlukan biaya cukup banyak untuk 
melakukan uji laboratorium. Penginderaan 
jauh merupakan salah satu cara untuk 
ekstraksi informasi hidrologi di permukaan 
bumi. Sentinel 2-A merupakan salah satu 
citra yang dapat digunakan untuk kajian 
status trofik. Pemetaan status trofik 
dilakukan menggunakan Trophic State 
Index (TSI) Carlson menggunakan 3 
parameter yaitu klorofil-a, fosfor, dan 
kejernihan. Ketiga parameter status trofik 
ini dapat diekstrak menggunakan saluran-
saluran yang ada pada citra Sentinel 2. 
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilakukan di Waduk 
Mrica yang terletak di Kabupaten 
Banjarnegara. Waduk ini terletak di dua 
kecamatan yaitu kecamatan Bawang dan 
Kecamatan Wanadadi. Lokasi penelitian 
ditunjukkan pada Gambar 1. 
 
Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 
 
Preprosesing Citra 
Citra yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah Citra Sentinel 2B 
perekaman 22 Mei 2018. Citra tersebut perlu 
dilakukan koreksi untuk meminimalisir bias 
akibat pengaruh sensor dan kondisi 
atmosfer. Citra Sentinel 2B telah terkoreksi 
hingga level 1C dimana telah terkoreksi 
hingga level Top-Of-Atmosphere 
Reflectance (RTOA). Selanjutnya citra 
dilakukan koreksi Bottom-of-Atmosphere 
Reflectance (RBOA) dengan cara dibagi 
koefisien 10.000 sesuai dengan yang tertulis 
di handbook Sentinel.  
Koreksi Atmosferik 
Koreksi atmosferik dilakukan 
menggunakan metode Dark Object 
Substraction (DOS). DOS mengasumskan 
bahwa objek gelap seperti perairan dan 
bayangan awan menyerap radiasi secara 
sempurna sehingga pantulan objek bernilai 
nol. Nilai minimal bukan 0 dianggap sebagai 
hamburan atmosfer (Danoedoro, 2012). 
  
Masking Citra 
Masking citra bertujuan untuk 
pemilihan area kajian dengan cara menutup 
wilayah yang tidak dikaji. Wilayah perairan 




Ekstraksi informasi kejernihan  dan 
fosfor dilakukan dengan menggunakan 
saluran tunggal dan band ratio saluran B2, 
B3, B4, B8. Ekstraksi informasi klorofil-a 
dilakukan dengan menggunakan saluran 
tunggal dari B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, dan 
B8A, band ratio antar saluran VNIR,  




dan persamaan  
B5−(B4+B6)
2
  (Toming et al, 
2016) 
 
Pengambilan Data Lapangan 
Citra Sentinel yang digunakan untuk 
pengambilan sampel lapangan adalah Citra 
Sentinel 2B perekaman tanggal 14 Mei 2018 
sementara itu, pengambilan sampel 
dilakukan pada 23 dan 24 Mei 2018. 
Pengambilan sampel dilakukan 
menggunakan teknik stratified random 
sampling berdasarkan variasi histogram 
antara saluran tunggal dan band ratio yang 
digunakan untuk ekstraksi informasi 
parameter kejernihan, klorofil, dan total 
fosfor.  
 
Pengolahan Data Lapangan 
Uji Normalitas data 
 Uji normalitas data merupakan salah satu 
metode statistik untuk mengetahui 
normalitas data berdasarkan nilai 




Korelasi yang dilakukan pada penelitian ini 
menggunakan pearson product moment 
correlation karena data yang digunakan 
adalah data rasio. Korelasi dilakukan pada 
data pengukuran lapangan setiap parameter. 
 
Analisis Regresi 
Regresi yang dilakukan dalam penelitian ini 
adalah regresi linear dan regresi non linear 
(eksponensial, logaritmik, polinomial orde 
2, dan power). Data kombinasi saluran citra 
sebagai variabel bebas dan data pengukuran 
lapangan sebagai variabel terikat.  
 
Uji Akurasi 
Uji akurasi bertujuan untuk mengetahui 
tingkat kesalahan dari model yang 
dibangun. Uji akurasi dilakukan 
menggunakan standard error of estimate 
(SE).  
 
Pemetaan Status Trofik 
Pemetaan parameter status trofik dilakukan  
dengan memilih model terbaik dari analisis 
statistika saluran tunggal dan band ratio. 
Penentuan model terbaik dalam penelitian 
ini dilakukan berdasarkan nilai R² tertinggi. 
 
Pemetaan Status Trofik Waduk 
Peta parameter status trofik selanjutnya 
dikonversi menjadi TSI Carlson 
menggunakan persamaan: 
a) TSI untuk kejerninah air  
TSI (SDT) = 60-14,41Ln secchi depth 
(meter) 
b) TSI untuk total fosfor  
TSI (TP) = 14,42 Ln Total Phosphorus 
(µg/L) + 4,15 
c) TSI untuk Klorofil-a  
 TSI (CA) = 9,81 Ln  Clorophyl-a (µg/L) 
+ 30,6 
Hasil konversi TSI per parameter dilakukan 
pemrosesan menjadi peta status trofik 
dengan persamaan: 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kegiatan lapangan dilakukan selama 
2 hari yaitu pada tanggal 23 Mei dan 24 Mei 
2018. Kegiatan lapangan meliputi 
pengambilan data kejernihan air 
menggunakan secchi disk, pengambilan 
sampel air klorofil-a, dan fosfor. jumlah titik 
sampel yang berhasil didapatkan selema 
lapangan sebanyak 37 titik sampel. Hasil 
pengukuran kejernihan, klorofil-a, dan 
fosfor dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Hasil Pengukuran Kejernigan, 







Nilai Maks. 0,91 3,026 4.168 
Rata-rata 0,594 0,693 1.445 
Nilai Min. 0,17 0 163 
Sumber: Pengolahan data, 2018 
 
Selanjutnya data hasil pengukuran 
dilakukan analisis statistik meliputi analisis 
korelasi, regresi, dan uji akurasi untuk 
menghasilkan peta distribusi parameter 
status trofik di Waduk Mrica. Analisis 
Regresi dilakukan menggunakan regresi 
linear sedernahana dan regresi non linear 
(eksponensial, logaritmik, power, 
danpolinomial orde 2). Persamaan regresi 
yang digunakan untuk memetakan 
parameter status trofik terdapat pada Tabel 2 
dan hasil akurasi, standard error, dan R² 
pada model terbaik disajikan dalam Tabel 3. 
 
Tabel 2. Persamaan Regresi Terbaik 





Kejernihan B3 y = 282,49x2 - 
83,558x + 6,4219 
Klorofil-a B3/B8 y = -0,3007x2 + 
1,764x - 1,6381 
Fosfor B3/B4 y = 0,0104e2,9187x 





Tabel 3. Hasil Akurasi, Standard Error, 
dan R² Peta Parameter 
 Kejernihan Klorofil-a Fosfor 
Akurasi 
(%) 
74,5 16 39,86 
Standard 
Error 
0,17 0,92 1,07 
R² 0,941 0,41 0,91 
 Sumber: Pengolahan data, 2018 
 
Pemetaan kejernihan dilakukan 
menggunakan rumus empiris hasil regresi 
polinomial orde 2 antara saluran 3. 
Kejernihan air merupakan ukuran 
transparansi perairan yang secara visual 
ditentukan dengan secchi disk. Kejernihan 
air merepresentasikan intensitas cahaya 
yang mampu menembus kolom air. 
Kejernihan air rendah menandakan sedikit 
cahaya matahari yang mampu menembus 
permukaan air dan sebaliknya, kejernihan 
air tinggi menandakan banyaknya intensitas 
matahari yang masuk ke permukaan air.  
Kejernihan air di perairan 
menggenang umumnya didominasi oleh 
bahan tersuspensi berupa koloid dan 
partikel-partikel halus. Warna air di Waduk 
Mrica cenderung berwarna cokelat yang 
menandakan bahwa banyak material 
sedimen dan lumpur yang ikut terbawa 
melalui aliran sungai masuk ke waduk. 
 Peta Kejernihan Waduk Mrica hasil 
pemodelan memiliki nilai terendah 0,23 m 
dan nilai tertinggi 2 m. Berdasarkan 
klasifikasi Kejernihan dari Tabel 2.9 maka 
dikelaskan menjadi 3 kelas, untuk kelas 
pertama memiliki rentang nilai 0,23 – 0,5  
m, kelas kedua memiliki rentang nilai 0,5 - 
1 m, dan kelas ketiga mempunyai rentang 
nilai 1,1 - 2 m. Kejernihan air rendah 
terdapat di area input waduk dan juga 
wilayah waduk bagian tengah hingga 
menuju output. Peta Distribusi Kejernihan 
Waduk Mrica dapat dilihat pada Gambar 2. 
 
Gambar 2. Peta Distribusi Kejernihan 
Waduk Mrica 
 
Pemetaan distribusi klorofil-a dilakukan 
menggunakan band ratio B3/B8  hasil 
pemodelan dengan regresi polinomial orde 
2. Pemetaan klorofil-a menghasilkan empat 
kelas pemetaan yaitu kelas pertama dengan 
nilai kurang dari 0,04 mg/m³, kelas kedua 
dengan rentang nilai 0,04 – 0,12 mg/ m³, 
kelas ketiga dengan rentang 0,12 – 0,34 m³, 
kelas keempat dengan rentang 0,34 – 0,94 
mg/ m³. Distribusi klorofil-a di Waduk 
Mrica didominasi oleh rentang nilai 0,34-
0,94 mg/ m³. Peta Distribusi Klorofil-a dapat 
dilihat pada Gambar 3. 
 
Gambar 3. Peta Distribusi Klorofil-a 
 
Kandungan klorofil-a di Waduk 
Mrica pada saat penelitian tergolong cukup 
rendah. Piranti, 2012 menghasilkan 
kandungan klorofil-a 4,2-10,5 mg/m³ pada 
bulan Maret – September 2009 dan sebesar 
11,2-23.7 mg/m³ pada Oktober – Februari 
2012. Jumlah klorofil-a di suatu perairan 
berhubungan dengan jumlah fitoplankton 
atau tumbuhan air di suatu perairan. Perairan 
dengan jumlah klorofil-a tinggi akan 
memiliki fitoplankton banyak, begitupun 
sebaliknya kandungan klorofil-a rendah 
disebabkan oleh jumlah fitoplankton di 
perairan yang rendah. Hampir seluruh 
wilayah waduk memiliki rentan nilai 
klorofil-a 0,34-0,94 mg/m³. Penurunan 
konsentrasi klorofil-a di Waduk Mrica dapat 
disebabkan oleh beberapa faktor salah 
satunya karena peningkatan fosfor yang 
sangat drastis. Bertambahnya konsentrasi 
Fosfor yang cepat di perairan akan 
menimbulkan kompetisi antar organisme air 
untuk bertahan hidup (Piranti, 2012). 
Organisme yang mampu bertahan terhadap 
kandungan Fosfor tinggi hanya algae atau 
fitoplankton golongan tertentu seperti 
cyanobakteria. Fitoplankton yang tidak 
mampu bertahan hidup pada kandungan 
fosfor tinggi akan mati, dan yang mampu 
bertahan akan tetap hidup. 
 
Pemetaan Fosfor dilakukan 
menggunakan persamaan regresi 
eksponensial yang dihasilkan oleh band 
ratio B3/B4. B3/B34menghasilkan akurasi 
paling tinggi dibandingkan denga band ratio 
lain dengan nilai akurasi sebesar 39,86%, 
nilai SE sebesar 1,07 dan R² sebesar 0,91. 
Nilai akurasi yang didapatkan dari 
pemodelan agak rendah karena nilainya di 
bawah 50%. Senyawa fosfor sendiri 
merupakan senyawa kimia yang tidak bisa 
diindera secara langsung menggunakan 
penginderaan jauh. Deteksi kandungan 
forfor di perairan secara visual pun sulit 
dilakukan sehingga untuk mengatahui 
kandungan fosfor di suatu perairan perlu di 
uji laboratorium. 
Kandungan fosfor pada input waduk 
memiliki nilai rendah dan masuk ke dalam 
rentang kelas pertama. Memasuki wilayah 
waduk hingga output kandungan fosfor 
meningkat menjadi kelas kedua dan bagian 
di dekat output irigasi, wilayah KJA, dan 
bagian tenggara waduk masuk ke dalam 
kelas ketiga. Sementara itu kelas 4,5 dan 6 
berada di wilayah timur laut waduk. Uji 
laboratorium yang dilakukan dalam 
penelitian ini adalah fosfor terlarut bukan 
fosfor murni atau fosfor partikel sehingga 
menyebabkan kandungan distribusi fosfor di 
Waduk Mrica rendah di bagian input waduk 
dan pinggir waduk dan mulai tinggi pada 
bagian tengah waduk. Wilayah pinggiran 
waduk sebagian besar berbatasan dengan 
areal persawahan terutama pada bagian 
utara-timur waduk dan wilayah sebelah 
input waduk. Material pupuk atau sisa hasil 
pertanian masuk melalui pinggiran waduk 
masih dalam bentuk fosfor partikel sehingga 
kandungan fosfor terlarutnya masih rendah, 
setelah berada di waduk dan terdiam dalam 
beberapa waktu mulailah di bagian ini 
kandungan fosfor menjadi tinggi. 
Kandungan nutrien fosfor di Waduk Mrica 
tergolong sangat tinggi. Dapat dilihat pada 
Gambar 5.25 bahwa persebaran fosfor di 
Waduk Mrica hasil pemodelan mencapai 
1500  mg/m³ atau setara dengan 1,5 mg/L. 
Peta Distribusi Fosfor Waduk Mrica dapat 
dilihat pada Gambar 4. 
 
Gambar 4. Peta Distribusi Fosfor 
 
Peta parameter kejernihan, klorofil-a, dan 
total fosfor dirubah menjadi Peta Status 
Trofik menggunakan persamaan dari 
Carlson. Hasil Pemetaan menunjukkan 
tingkatan trofik Waduk Mrica dikelaskan 
menjadi 4 kelas yaitu mesotrofik, eutrofik 
ringan, eutrofik sedang, dan eutrofik berat. 
Dominasi tingkatan trofik di Waduk Mrica 
adalah eutrofik yang berarti bahwa 
kesuburan perairan telah tinggi. Tingkat 
trofik eutrofik sedang memiliki luasan 
sebesar 3,55 Ha. Kemudian tingkat trofik 
eutrofik berat berada wilayah bagian tengah 
waduk hingga wilayah output waduk dengan 
luasan kurang lebih 259,52 Ha. Kelas 
eutrofik berat mendominasi wilayah waduk. 
Distribusi tingkat trofik eutrofik ringan dan 
mesotrofik sangat sedikit. Kedua kelas ini 
berada di pinngiran waduk baik itu di 
wilayah input, tengah, dan output waduk. 
Peta status trofik waduk mrica dapet dilihat 
pada Gambar 5. 
 
Gambar 6. Peta Distribusi Status Trofik 
Waduk Mrica 
Berdasarkan survei lapangan jumlah 
enceng gondok di Waduk Mrica cukup 
banyak. Tingginya tingkat kesuburan di 
Waduk Mrica mengakibatkan nutrien untuk 
pertumbuhan organisme akuatik tercukupi. 
Masukan sedimen yang tinggi dari input 
waduk membawa banyak nutrisi dari 
aktivitas alam dan manusia seperti aktivitas 
pertanian, perkebunan, dan juga aktivitas 
rumah tangga. Sumber nutrisi utama di 
Waduk Mrica diperkirakan dari aliran 
sangai pada wilayah DTA.   
Tingkat trofik tinggi mengakibatkan 
kondisi perairan menjadi tidak baik. Jumlah 
oksigen terlarut dalam perairan akan 
berkurang dan dapat menyebabkan kondisi 
anaerob. Kualitas air perairan pun akan 
menurun terutama jika perairan digunakan 
untuk sumber air minum bagi masyarakat 
dan berbagai organisme perairan yang tidak 
dapat hidup dalam kondisi kesuburan tinggi 
akan mati. Semakin tinggi status trofik maka 
kondisi perairan akan semakin tercemar dan 
pemanfataannya pun semakin terbatas. 
Menurut Peraturan Menteri Lingkungan 
Hidup Nomor 28 Tahun 2009 status eutrofik 
di Waduk Mrica menandakan bahwa waduk 
telah tercemar oleh adanya peningkatan 
unsur fosfor yang masuk ke dalam waduk. 
oleh karena itu perlu dilakukan upaya oleh 
seluruh pihak untuk mengendalikan input 
nutrien tinggi di Waduk Mrica melalui 
langkah konservasi terutama di hulu Sungai 
Serayu atau tepatnya di wilayah Dataran 
Tinggi Dieng. 
Eutrofikasi merupakan aspek 
pencemaran air danau dan waduk yang 
menduduki rangking utama dalam 
permasalahan air di dunia (Rast, et al. 1989 
dalam Widyastuti, 2005). Danau atau waduk 
umumnya mengalami eutrofikasi secara 
alami dengan kualitas air yang tetap bagus 
dan adanya komunitas biologi yang 
beragam. Namun kondisi ini bisa berubah 
karena aktivitas manusia. Aktivitas manusia 
seperti kegiatan pertanian atau perkebunan, 
pembalakan hutan, perkembangan kota, dan 
juga aktivitas peternakan biasanya akan 
mengubah proses eutrofikasi secara cepat. 
Dampak negatif dari eutrofikasi adalah 
pertumbuhan algae dan tumbuhan akuatik 
yang tidak terkontrol yang akan 
mempengarui kualitas penggunaan dan 
estetika perairan. Pada kondisi yang tidak 
terkontrol eutrofikasi akan menyebabkan 
bau pada badan air dan menjadikan perairan 
tidak layak untuk air minum. Jika tetap 
digunakan untuk sumber air minum maka 
diperlukan proses pengolahan yang lama 




1. Citra Sentinel 2 MSI mampu 
menghasilkan informasi parameter status 
trofik kejernihan, klorofil-a, dan fosfor 
dengan akurasi berbeda-beda. Peta 
distribusi kejernihan dihasilkan dari 
saluran 3 dengan model regresi 
polinomial orde 2 menghasilkan akurasi 
74,52%, SE 0,17, dan R² 0,941. Peta 
distribusi klorofil-a dihasilkan dari band 
ratio B3/B8 model regresi polinomial 
orde 2 dengan akurasi 16%, SE 0,92, dan 
R² 0,41. Peta Distribusi Fosfor dihasilkan 
dari band ratio B3/B4 model regresi 
eksponnesial dengan akurasi 39,86%, SE 
1,07, dan R² 0,91 
2. Status trofik di Waduk Mrica 
berdasarkan TSI Carlson diklasifikasikan 
menjadi 4 kelas yaitu  mesotrofik, 
eutrofik ringan, eutrofik sedang, dan 
eutrofik berat. Kelas eutrofik berat 
mendominasi wilayah waduk dengan 
luas 259,52 Ha, eutrofik sedang seluas 
191,13 Ha, dan eutrofik ringan dan 
mesotrofik menempati wilayah waduk 
seluas 3,57 Ha.  
3. Citra Sentinel 2 baik digunakan untuk 
mengekstraksi informasi kejernihan dan 
forfor serta cukup baik untuk ekstraksi 
klorofil-a. Kejernihan dan fosfor 
menghasilkan R² yang tinggi sebesar 
0,941 dan 0,91 sementara untuk klorofil-
a menghasilkan R² sebesar 0,41. 
 
SARAN 
1. Pemilihan citra untuk pemrosesan data 
sebaiknya memiliki hari yang sama 
dengan kegiatan lapangan untuk 
menghasilkan data yang lebih valid. 
2. Pemilihan hari lapangan sebaiknya 
dipilih pada kondisi terbaik, tidak saat 
hujan atau sebelumnya terjadi hujan 
karena dapat menimbulkan bias pada 
hasil pemrosesan citra. 
3. Jumlah sampel sebaiknya lebih banyak 
dan menyebar di seluruh bagian waduk 
untuk mendapatkan rumus empiris dari 
hasil analisis regresi yang lebih 
merepresentasikan kondisi lapangan. 
4. Perlu dilakukan pengukuran paramater 
kesuburan selain Fosfor contohnya 
seperti Nitrogen atau NH4 untuk 
mengetahui parameter mana yang 
berpengaruh terhadap keberadaan 
biomassa di perairan.  
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